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i .olar storms on October 28t and 29t'h 2003 and t'heir effects

This paper discuss aod radio communication in Indonesia. We use ionosphe,
e 1a){cr . sing 1PS71 ionosonde and short w:fwe radio 'monitorin
data over Tanjungsarl b);t“shows that this storms were caused ionospheric storp, )
system at Bandul-lg. Rcsubzr oth 2003. Negative storm was occurr(:d on October 3y,
i .\mtll l'\h’wcmt rm was occurred on November 1.“ and .2" . Solar st.orms also
and 31th, while positive Sno il Songkla-Tanjungsari circuit radio communicatiop at
ormi blaCkcoiu;ftzirxiz;no on October 30t, and influence on RRI-Jakarta ang ABC.
morning an
Melbousne signal receives.

ABSTRAK

Makalah ini membahas dampak badai antariksa yang terj.adi ;?ada' tanggal ?8
dan 30 Oktober 2003 terhadap lapisan ionosfer dan korr.lumkam radio di Ir.ldonega'
Data yang digunakan adalah hasil pengamatan dengan' 1or.10sor.1da IPs7.1 di Stasiun
Pengamat Dirgantara (SPD) Tanjungsari, dan sistem fnom.tormg. s1nyla1 ric:g gelombang
pendek (Short Wave, SW). Dari pembahasan dapat diambil kes1mp(;1 a,ndal wa d'arr{pak
badai antariksa yang terjadi pada tanggal 28 dan 30 Oktober 2003 adalah texjadu?ya
badai ionosfer negatif di Tanjungsari pada tanggal 30 dan 31 Oktober 2003. Kemudian
diikuti badai ionosfer positif pada tanggal 1 -dan 2 November .2002?. Semer%taxé
dampaknya pada komunikasi radio adalah terjadinya blackout pada Slrkult.korn-unlkas]:
Songkla-Tanjungsari, terjadi tanggal 30 Oktober 2003 sebanyak dua kali, yaitu pag

dan siang hari, serta berdampak pula terhadap penerimaan sinyal gelombang RRI
Jakarta dan ABC- Melbourne.

1 PENDAHULUAN partikel bermuatan ke lingkungan bumi

Telah diketahui bahwa pada tersebut berpengaruh terhadap komuni-

tanggal 28 dan 31 Oktober 2003 terjadi
ledakan (flare) besar di matahari, dan
berpengaruh terhadap lingkungan bumi.
Peningkatan energi yang dilontarkan
matahari dan mencapai lingkungan
atmosfer bumi akan meningkatkan
produksi ionisasi di lapisan ionosfer,
Kondisi ekstrim seperti yang terjadi di
matahari dan berdampak pada
lingkungan bumi ini disebut badai
antariksa. Selain itu, peristiwz tersebut
juga menyebabkan pelimpahan curahan
partikel bermuatan dj magnetosfer dan
pada akhirnya mencapai lapisan ionosfer
bumi. Peningkatan energi dan juga
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kasi radio dan satelit. Oleh karenanya
penelitian dan pembahasan tentang
dampak badai antariksa pada tanggal-

tanggal tersebut penting dan perlu
dilakukan.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh fenomena baﬂ!a‘
antariksa terhadap komunikasi radio,
khususnya pada band gelombang pendek
(HF). Dengan diketahuinya pengaruhny?
terhadap komunikasi radio, makd
dikemudian hari jika terjadi hal serup%
bisa disampaikan peringatan dini d:ﬁ
juga dapat diambil langkah-langk
penanggulangannya.
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2 BADAI ANTARIKSA DAN PENG-
UKURANNYA

Cuaca antariksa didefinisikan
sebagai suatu telaah, observasi, dan
prakiraan aktivitas matahari, dan
pengaruhnya terhadap angin surya
(solar wind), magnetosfer dan ionosfer
(NOAA Magazine, May 21, 2003). Mengacu
kepada definisi tersebut, maka dapat
diartikan bahwa badai antariksa adalah
keadaan ekstrim dari cuaca antariksa.
Keadaan ekstrim yang dimaksud dinyata-
kan dalam tingkat aktivitas matahari,
geomagnet, dan lapisan ionosfer. Dengan
mengambil rujukan seperti ini, maka
wajar jika Buosanto (1999) menggunakan
definisi badai ionosfer sebagai keadaan
ekstrim dari cuaca antariksa yang mem-
punyai dampak penting terhadap sistem
teknologi ruang angkasa (ground-based
atau space-based). Dalam hal ini jelaslah
bahwa penggerak utama perubahan
cuaca antariksa adalah aktivitas matahari.

Sampai saat ini kejadian ledakan
di matahari belum dapat dibuat pra-
kiraannya dengan tepat. Namun sebagai
indikasi akan adanya flare tersebut
dapat digunakan perkembangan bilangan
bintik matahari. Dengan demikian
informasi kemungkinan akan terjadinya
badai antariksa tersebut masih bisa
diperoleh. Selain itu, kejadian badai
antariksa tidak muncul secara periodik
sehingga untuk menanggulangi dampak
dari peristiwa ini, maka diperlukan sistem
peringatan dini (early warning).

Selanjutnya, tinjauan pengaruh
badai antariksa terhadap ionosfer ditekan-
kan kepada perilaku lapisan F2 yang
mempunyai Kketergantungan kuat ter-
hadap perubahan aktivitas matahari.
Jadi representasi badai ionosfer banyak
menggunakan perilaku kerapatan elektron
maksimum lapisan F2 (NmF2) ataupun
menggunakan frekuensi kritis lapisan
tersebut (foF2). Thomas (1975) mengguna-
kan NmF2, NmE, dan titik pantul
gelombang radio pada frekuensi 16 KHz
untuk melihat keberadaan badai ionosfer.
Adenyi (1986) menggunakan NmF2 untuk
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melihat pengaruh badai magnetik ter-
hadap lapisan F ekuator., Untuk hari-
hari terjadinya badai, maka harga NmF2
berbeda jauh terhadap mediannya.
Sementara Rodger et al, (1989) meng-
gunakan indeks N/No untuk melihat
kejadian badai ionosfer, dengan N adalah
harga NmF2 pada saat terjadi badai
antariksa dan No menyatakan harga
NmF2 pada saat tenang. Badai ionosfer
terjadi jika N/No>1. Kemudian Sergeenko
dan Givishvili (1999) menggunakan
perbandingan antara foF2 saat terganggu
terhadap harga median berjalan dari
foF2 saat tenang. Ada pula peneliti yang
menggunakan TEC untuk melihat badai
ionosfer (Baran et al, 2002), dengan
melihat simpangannya terhadap harga
median TEC. Pada saat ini ada situs
internet yang menggunakan grafik selisih
antara foF2 dengan mediannya (berjalan)
untuk melihat badai ionsfer.

3 PENGARUH BADAI ANTARIKSA TER-
HADAP KOMUNIKASI RADIO

Pengaruh badai antariksa terhadap
propagasi gelombang radio, khususnya
pada band HF adalah sebagai berikut.

Perubahan cuaca antariksa akan
berpengaruh terhadap (NOAA Magazine,
May 21, 2003) :

a.Peningkatan partikel berenergi tinggi
di magnetosfer akan mengganggu
sistem elektronis dari satelit dan
mengganggu orbitnya;

b.Astronot akan mengalami resiko
radiasi lebih tinggi;

c. Proton dari matahari akan membahaya-
kan kesehatan pesawat yang terbang
tinggi dalam penerbangan jarak jauh
(misalnya New York - Tokyo);

d.Selama badai ionosfer komunikasi
radio akan kena dampaknya berupa
blackout;

e. Sistem navigasi juga akan terkena
dampaknya;

f. Badai magnetik, sebagai bagian dari
badai antariksa, berbahaya terhadap
peralatan transmisi elektrik;
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dai magnetik

: g t ba
g. Jaringan pipa pada saa bahan bakar

akan mempengaruhi a.lir:an
dan mempercepat korosy; -
h. Eksplorasi geologi meng.g:runakan med
magnet bumi, dan jika terganggu,
maka akan terjadi kesalahan Ppeng-

amatan,

i. Badai magnetik akan mempengaruhi

sistem navigasi makhluk hidup seperti
binatang migran dan ikan paus;

j. Periodisitas tingkat kegiatan matahari
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4 METODE PENGAMATAN ppy, o

: . ATy
Tingkat aktivitas Matahay

bulan Oktober dan November gada
adalah fluks matahari paq, pan'003
gelombang 10,7 cm (F10.7) dan tang
sinar-X didapat melalui jaringan . are
Data F10.7 diamati di Dominion f'ne‘_
Astrophysical  Observatory (DRAG adl?
Ottawa dan hasilnya seperti paqq Gal’nbdl
4-1(http://www.drao.nrc.ca), Kemug; ar
flare sinar-X hasil peng an

amatan ObSer.
vatorium angkasa SOHQO dan satel;
GOES milik NASA (Gambar 4.2) e

sohowww.nascom. nasa.gov).

mempengaruhi iklim di bumi,. maka
perubahan aktivitas matahari akan
menyebabkan perubahan pertumbuhan
tanaman, arah angin stratosfer, dan
penipisan ozon.
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Gambar 4-1:Grafik fluks matahari pada panjang gelombang 10,7 cm (F10.7) dari
Ottawa, Kanada (http:/ /Www.drao.nrc.ca).

(b)

GOES 15 =Fayi:

[EEY (e 15
Hart Time 1 28-net =iz i Q] e

0gwy
Jtart Time | 28=0ng=07% N0

1l

12:0y

Gambar 4-2:Intensitas flare sinar-x yan

terjadi padn ni 1722 X 104 watt/me pada paner 1108 O dan Yo ;

padis I.Il)kul A gnggal 29 Oktober 2003 mencapai harga 10 x 10+ watt/m
P 49 UT (http:// sohowww.nascom.nasa.gov).

osfer dalam

garuh geomagnet
akan : (1) ionosandg

Pengamatan lapisan ion
rangka melihat pen

variabel [PS71 yang ditempatkan
dilakukan menggun

: D
Stasiun Pengamat Dirgantara sPD)

3 : da
Tanjungsari, Sumedang, (2) jonoson
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oblique dengan pemancar di Songkla,
Thailand dan penerima di SPD Tanjung-
sari, dan (3) perangkat monitoring radio
gelombang pendek di Bandung,.

Hasil pengamatan dengan iono-
sonda tipe IPS71 di SPD Tanjungsari
seperti pada Gambar 4-3 dan 4-4.
Gambar 4-3 menunjukkan lebar band
frekuensi (fmin sampai dengan foF2)
yang dapat dipantulkan oleh lapisan
ionosfer di atas Tanjungsari. Jika pita
lebar menunjukkan bahwa lapisan

B g, i

ionosfer tebal, dan sebaliknya jika pita
mengecil menunjukkan penipisan lapisan
jonosfer. Sedangkan Gambar 4-4 menun-
jukkan variasi simpangan harga foF2
dengan median bulanannya. Jika terjadi
harga foF2 jauh lebih kecil dari
mediannya dikatakan terjadi badai
ionosfer negatif, dan jika sebaliknya
disebut badai ionosfer positif.

Selanjutnya Gambar 4-5 menujuk-
kan variasi ketinggian lapisan ionosfer
dalam satuan kilometer.
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Gambar 4-3: Lebar band frekuensi (HBA) yang dapat dipantulkan oleh lapisan jonosfer
di SPD Tanjungsari dari tanggal 26 Oktober sampai dengan 6 November
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Gambar 4-4: Grafik foF2 di SPD Tanjungsari dari tanggal 26 Oktober sampai dengan 5
November 2003. Pada tanggal 30 Oktober 2003 siang hari terjadi balckout
ditunjukkan oleh penurunan foF2 secara drastis.
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T : i i SPD Tanjungsari, dari t
4-5: V ketinggian lapisan ionosfer di S ) angg

Gambar 4-5 s;rx::?i denggxgx1 31 Oktober 2003. Pada tanggal 30 Oktob_er 2003
blackout pada pagi hari (06.30-13.30 WIB) sehingga ketinggian |

ionosfer tidak teramati

Kemudian hasil
dengan

pengamatan
ionosonda obligue Songkla-
Tanjungsari menghasilkan data seperti
pada Gambar 4-6, 4-7, dan 4-8.
Gambar 4-6 menunjukkan lebar band
frekuensi yang dapat dipantulkan oleh
lapisan ionosfer di atas titik tengah
Songkla-Tanjungsari. Perubahan lebar
spektrum frekuensi juga menunjukkan
perubahan ketebalan lapisan ionosfer di
atas tempat tersebut. Kemudian Gambar
4-7 menunjukkan variasi simpangan

FE11 Raslg lmls | warmimenmzs e |

D80 Dicplag for OO0 TRV DILX [0c, 2 U9 A, 2 B ) Mayr

al 29
terjag
apisan

MOF dengan harga mediannya, Jika
MOF jauh lebih rendah dari medianny,
maka dikatakan terjadi dipresi harga
MOF. Sedangkan Gambar 4-8 adalah
grafik LOF dan MOF sirkuit komunikas;
Songkla-Tanjungsari. Blackout terjadi jika
terjadi penurunan MOF secara drastis
dan kemudian lapisan ionosfer ‘meng-
hilang’. Ini menunjukkan bahwa komuni-
kasi radio HF dan VHF-rendah antara
Songkla dengan Tanjungsari terputus
secara total.

?
?n
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i
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sampai dengan 6 No
30 Oktober 2003. Darj
sampai dengan tanggal 3
pengamatan
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Gambar 4-7: Frekuensi maksimum (MOF) dan mediannya untuk Songkla-Tanjungsari
tanggal 29 Oktober sampai dengan 6 November 2003. Dari tanggal 1

November 2003 pukul 12.30 WIB sampai dengan tanggal 3 November
2003 pukul 10.00 WIB tidak ada pengamatan
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Gambar 4-8: Frekuensi minimum (LOF) dan maksimum (MOF) untuk Songkla-
Tanjungsari tanggal 29 Oktober sampai dengan 6 November 2003.
Blackout terjadi pada pagi dan siang hari tanggal 30 Oktober 2003. Dari

tanggal 1 November 2003 pukul 12.30 WIB sampai dengan tanggal 3
November 2003 pukul 10.00 WIB tidak ada pengamatan

Hasil monitoring sinyal RRI
Jakarta pada frekuensi 9,680 MHz dan
sinyal ABC di Melbourne, Australia pada
frekuensi 21,680 MHz juga menunjukkan
dampak dari badai antariksa tersebut.
Kuat sinyal RRI Jakarta yang di pantau
di kota Bandung, sudah menunjukkan
penurunan sampai setengahnya pada
tanggal 29 Oktober 2003, pagi hari.
Kemudian dua hari berikutnya siaran
RRI Jakarta tidak tertangkap sama
sekali. Sedangkan kuat sinyal gelombang

radio ABC menunjukkan penurunan
pada tanggal 29 dan 30 Oktober 2003,
namun tidak sampai setengahnya. Pada
tanggal 31 Oktober, baik RRI Jakarta
maupun ABC, Melbourne siaran kedua

stasiun radio tersebut tidak dapat
ditangkap.

5 PEMBAHASAN

Meningkatnya lontaran energi
matahari dimulai pada tanggal 23
Oktober 2003. Puncak dari aktivitas ini
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terjadi pada tanggal 28-30 Oktober -)'(’
tp: )lmwww.m\scum.l‘lussl-ﬁ"_"/ .
(http:/ /s« adai  ditandai
Awal perkembangan badai nergi
dengan meningkatnya ﬂll‘k“.;{ i

matahari pada spektrum smm- (
luas daerah semburan (flare). "“““‘u"'f
melalui satelit GOES menunjukkan buhw'.}
peningkatan fluks sinar-X pada lim_[;lii‘l
28 Oktober, mulai terjadi pada puku
16.51 WIB dan mencapai puncaknya
pada pukul 18,24 WIB (htt])://‘_-V‘.VW'
Imsal.com/). Pada puncak aktivitas
badai tersebut, fluks sinar-X yang
dipancarkan mencapai 17,2 x 10 watt/
m? atau lebih dari 300 kali keadaan
sebelum terjadi badai. Luas scmbur@
yang mempunyai kecemer-langan tinggi
mencapai lebih dari 3,5 milyar km

persegi (http:/ /www.asu. acs.cz/).

Kemudian pada tanggal 30 Oktober
2003 dini hari pukul 03.37 WIB sampai
dengan pukul 04.10 WIB, terjadi lagi
badai dan mencapai puncak aktivitasnya
pada pukul 03.49 WIB. Fluks sinar-X
yang teramati mencapai 10 x 10+ watt/m?2
atau  sekitar 200 kali dari keadaan
sebelumnya. Luas daerah terjadinya

semburan mencapai lebih darj 760 juta
kilometer persegi.

Ledakan yang terjadi pada tanggal
28 Oktober 2003, selain memancarkan
energi pada panjang gelombang sinar-X,
juga menghasilkan proton dengan ber-
bagai rentang energi. Proton dengan
energi lebih dari 100 Mey mengalami
Peningkatan pada tanggal 28 Oktober
2003, mulai pukul 18.45 wiB sampai
dengan pukul 13.15 WIB hari berikutnya,
Energi maksimumnya mencapai 186 pfy
(proton flux unif) atau terjadi peningkatan
hampir 2000 kaj keadaan sebelumnya,
Kemudian ledakan yang terjadi pada
tanggal 30 Oktober 2003 dini harj wakty
Indonesia Bagjan Barat, diikuti
proton mulai puku] 07.10 w
dengan pukul 02.35
tanggal 31 Oktober
aktivitasnya fluks
kenaikan lebih dari
sebelum badai,

semburan

WIB dinj hari
2003. Pada Puncak
Proton mencapaj
1000 kalj keadaan
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Pada tanggal 29 q

masa yang disemburkan darj ma )03
yang berasal dari ledakan Padq ta;l arj
28 Oktober 2003, menumpyy), m(flg"ﬂ
magnet bumi pada puly| 13.13 Wan
Peristiwa ini dikenal dengan iy
magnetik. Sedangkan ledakag . ad'af
hari tanggal 30 Oktober 2003 menyebggl
kan badai magnetik pada tgp, al Yan.
sama pukul 23.13 WIB, Jadi wa tg
yang diperlukan masa hasi] lcdaka:
untuk sampai ke bumi sekitar 19 jam,
Pada tanggal 30 dan 31 oktObcr
2003 terjadi penipisan lapigap i0nogfe,
(Gambar 3-3) dan penurunan frekllensi
kritis lapisan F (foF2) (Gambay 44)
Kejadian seperti ini tidak muncul paq,
hari-hari sebelumnya, bahkan pada
saat terjadinya badai mataharj ggal
28 dan 29 Oktober 2003). Pada tanggs)
30 Oktober 2003, pukul 6.30 WIB sampaj
dengan pukul 8.00 WIB lapisan F
ionosfer ‘menghilang’ dan tinggal lapisan E
saja. Setelah itu lapisan ionosf;

er hilang
sama sekali, dan kemudian muncy]

kembali lapisan E pada pukul 10,5
WIB. Kemudian setelah pukul 13.30
lapisan F muncul kembali, namuyp
dengan harga foF2 kurang dari 5 MHg,
Selanjutnya pada keesokan harinya
tanggal 31 Oktober 2003 masin terjadi
Penurunan harga foF2 mulaj pagi hari
hingga lepas tengah hari. Harga foF2
menunjukkan penyimpangan negatif
terhadap harga mediannya. Keadaan ini
disebut badai ionosfer negatif, Kemudian
pada tanggal 1 November 2003 terjadi
hal yang sebaliknya, yaitu ‘penebalan’
lapisan ionosfer, Harga foF2 jauh lebil?
tinggi dari harga mediannya. Kondisi
SPerti ini dikatakan terjadi badai
lonosfer positif. Selain itu, pada saat
terfjadi blackout dan penurunan secara
drastis frekuensi maksimum lapisan
ionosfer (foF2), lapisan jonosfer berger ak
keatas hingga ketinggiannya mencapé!
lebih dari 700 km (Gambar 4-5). Hal in!
Sangat berbedg jauh dari keting_glan
lapisan jonosfer pada hari-hari biasé
yaitu di sekitar 300 km.

ktohe
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Sementara itu, hasil pengamatan
ionosonda oblique Songkla-Tanjungsari
menunjukkan adanya penurunan MOF
secara drastis, dan bahkan seakan
lapisan pemantul menjadi hilang sama
sekali pada selang waktu pukul 2.30 -
6.00 WIB dan dari pukul 9.00 - 13.00 WIB
(Gambar 4-6 dan 4-7). Hal ini menunjuk-
kan terputusnya sinyal radio yang
dikirimkan oleh ionosonda ke stasiun
Tanjungsari pada hari dan selang waktu
tersebut (Gambar 4-8). Peristiwa ini
menunjukkan bahwa komunikasi radio
antara kedua tempat tersebut putus
sama sekali. Pada hari berikutnya (31
Oktober 2003) masih terjadi penurunan
MOF namun tidak sampai terjadi
blackout. Walaupun pengamatan pada
tanggal 1 dan 2 November 2003 tidak
lengkap, namun masih bisa dilihat
bahwa harga MOF jauh lebih tinggi dari
mediannya. Ini juga menunjukkan adanya
badai ionosfer positif di lapisan ionosfer
antara Songkla dengan Tanjungsari.

Jadi badai antariksa yang terjadi
pada tanggal 28 dan 30 Oktober
menyebabkan badai ionosfer (negatif) di
atas Tanjungsari pada tanggal 30 dan
31 Oktober 2003, kemudian diikuti badai
ionosfer positif pada tanggal 1 November
2003. Badai tersebut juga berdampak
pada terjadinya penurunan harga MOF
komunikasi antara Songkla dan
Tanjungsari pada tanggal 30 dan 31
Oktober 2003, dan bahkan mengakibat-
kan blackout pada pagi dan siang hari
tanggal 30 Oktober 2003. Pada tanggal
1 November 2003 terjadi kenaikan harga
MOF yang jauh lebih tinggi dari harga
mediannya. Selain itu badai tersebut
berdampak pula terhadap penerimaan
sinyal gelombang RRI Jakarta dan ABC
Melbourne.

Informasi waktu tunda antara
kejadian badai matahari dengan kejadian
blackout komunikasi radio dan penurunan
harga foF2 dapat digunakan sebagai
bahan peringatan dini komunikasi radio
HF dan VHF-rendah, serta bidang-bidang
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lain yang terkait. Dengan diketahuinya
kejadian badai matahari maka dapat
diperkirakan kemungkinan akan ter-
jadinya blackout. Sedangkan besar
penurunan frekuensi radio yang diakibat-
kan oleh badai matahari ini belum bisa
ditentukan.

6 KESIMPULAN

Dari pembahasan dapat diambil
kesimpulan bahwa dampak badai
antariksa yang terjadi pada tanggal 28
dan 30 Oktober 2003 adalah terjadinya
badai magnetik dan badai ionosfer
negatif di Tanjungsari pada tanggal 30
dan 31 Oktober 2003. Kemudian diikuti
badai ionosfer positif pada tanggal 1 dan
2 November 2003. Dampaknya terhadap
komunikasi radio adalah terjadinya
blackout pada sirkuit komunikasi Songkla-
Tanjungsari yang terjadi tanggal 30
Oktober 2003 sebanyak dua kali yaitu
pagi dan siang hari. Badai matahari
tersebut berdampak pula terhadap
penerimaan sinyal gelombang RRI
Jakarta dan ABC- Melbourne. Selain itu
terdapat selang waktu lebih dari 19 jam
antara kejadian badai matahari dengan
dampaknya terhadap komunikasi radio,
sehingga informasi ini dapat digunakan
untuk peringatan dini.
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